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บทคดัยอ่ 
 บทความน้ีกล่าวถงึรายละเอยีดเกีย่วกบัผลลพัธข์องโครงการอบรมเชงิปฏบิตักิารทีไ่ดร้บัการ
สนบัสนุนหลกัจากทุนนิวตนั (Newton fund) บรติชิ เคานซลิ อนัเป็นความร่วมมอืระหว่าง The University 
of Hull ประเทศองักฤษ และมหาวทิยาลยัสโุขทยัธรรมาธริาช ซึง่เปิดโอกาสใหน้กัวจิยัรุ่นใหม่จากประเทศ
องักฤษและนานาชาตไิดม้ปีฏสิมัพนัธก์นั เรยีนรูร่้วมกนัและแสวงหาโอกาสในการสรา้งความร่วมมอื
ในการทํางานวจิยัต่อไป โดยมวีตัถุประสงคเ์ฉพาะของการอบรมเชงิปฏบิตักิารเพือ่ต้องการใหใ้ชเ้ทคโน-
โลยีโทรศพัท์เคลื่อนที่ในการทําการทดลองภาคสนามในหวัข้อต่าง ๆ เช่น การอนุรกัษ์ทรพัยากร 
ธรรมชาต ิการส่งเสรมิการท่องเทีย่วในพืน้ทีท่างภาคเหนือ และนําผลการทดลองมาประยุกต์ใช้เพื่อ
สรา้งสื่อการเรยีนการสอน บทความน้ีพจิารณาประสบการณ์ของนักวจิยัรุ่นใหม่ในการใชเ้ทคโนโลยี
โทรศพัทเ์คลื่อนทีเ่ขา้มามสีว่นช่วยในการทําการทดลองภาคสนามและสรา้งสรรคส์ื่อการสอนเกีย่วกบั
การอนุรกัษ์แม่น้ําแม่กก การทดลองเชงิปฏบิตัิการน้ีได้ใช้เทคโนโลยโีทรศพัท์เคลื่อนที่ในการสรา้ง
สือ่ดจิติลั ไดแ้ก่ 1) การสรา้งสือ่ภาพเคลื่อนไหว 2) การสาํรวจสตัวไ์ม่มกีระดกูสนัหลงัหน้าดนิ ดชันีวดั
คุณภาพน้ํา 3) การวดัการระบายน้ํา 4) การสาํรวจขนาดกอ้นหนิทอ้งน้ํา และ 5) การสรา้งวดิโีอ การ
ทดลองอย่างง่ายและขัน้ตอนการทดลองที่สามารถเข้าถึงได้ถูกสร้างขึ้นเพื่อให้ครูผู้สอนในพื้นที่
ห่างไกลไดนํ้าไปใช ้ผลการทดลองและสื่อการสอนไดถู้กเผยแพร่บนเวบ็ไซต์ซึง่สามารถนําไปใชเ้ป็น
ตน้แบบเพื่อทดลองในแหล่งน้ําอื่น ๆ ต่อไป 
คาํสาํคญั: เทคโนโลยโีทรศพัทเ์คลือ่นที ่ สือ่การสอน  พืน้ทีห่่างไกล  คุณภาพน้ํา  แม่น้ํา 
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Abstract 
 This article details the outcomes of a workshop offered by the Newton Fund and the 
British Council. The workshop was coordinated by The University of Hull, UK, and Sukhothai 
Thammathirat Open University, Thailand. The programme, ‘Researcher Links’ provided an 
opportunity for early career researchers from the UK and a range of international countries, to 
interact, learn from each other, and explore opportunities for building long-lasting research 
collaborations. A specific objective of the workshop was to exploit the affordances of mobile 
technologies in the field in relation to topics such as natural resources conservation, tourism 
promotion, and application of the field test results for creating teaching media. This paper will 
consider the workshop experiences of several early career researchers, including how they 
utilized mobile technologies to create field tests and accompanying teaching media assets for 
Maekok river conservation. This field study used mobile technologies to create several digital 
assets including; 1) animation media creation, 2) benthic macroinvertebrate (biotic index) ex-
ploration, 3) watercourse discharge measurement, 4) watercourse bedload measurement, and 
5) video creation. Simple experiment tests and accessible instructions were created for teachers 
in remote area to employ.  The experimental results and teaching media assets were published 
on a website which could be used as an experimental model for further study in other rivers. 
Keywords: Mobile technologies, Teaching media, Remote area, Water quality, River 
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บทนํา 
 โครงการน้ีเป็นโครงการอบรมเชิงปฏิ-
บตักิารซึง่ไดร้บัการสนับสนุนหลกัจากทุนนิวตนั 
(Newton fund) ซึ่ ง  The University of Hull, UK 
ไดท้ําความร่วมมอืกบัมหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมา-
ธริาช และจดัโครงการ “Learning without Bord-
ers': Using Mobile Technologies in fieldwork: 
Workshop for Early Career Researchers” โดย
มหีวัหน้าโครงการวจิยั จํานวน 2 คน ผูดู้แลนัก-
วจิยั (mentor) จํานวน 4 คน มผีูร่้วมโครงการซึง่
เป็นอาจารย์นักวจิยัรุ่นใหม่จากมหาวทิยาลยัใน
ประเทศองักฤษและประเทศไทย จํานวน 34 คน 
รวมทัง้สิน้ จํานวน 40 คน (ประเทศองักฤษ จํา-
นวน 20 คน ประเทศไทย จาํนวน 20 คน) และการ
อบรมเชงิปฏบิตัิการน้ีจดัขึน้ ณ ศูนย์การเรยีนรู้
แม่น้ําแม่กก ตําบลท่าตอน อาํเภอแม่อาย จงัหวดั
เชียงใหม่ โดยโครงการน้ีมีหวัข้อในการอบรม
เกี่ยวกบัการเรียนรู้ที่เน้นให้ใช้เทคโนโลยีโทร-
ศพัทเ์คลื่อนทีใ่นการทดลองเชงิปฏบิตักิารเพื่อการ
สรา้งสือ่การสอนในพืน้ทีจ่รงิ 
 เทคโนโลยีโทรศพัท์เคลื่อนที่ (mobile 
technologies) เป็นส่วนหน่ึงของชวีติของครูและ
นักเรียนส่วนใหญ่ในปัจจุบัน เน่ืองจากมีข้อได้ 
เปรยีบในการพดูคุยกนัไดไ้ม่จาํกดัเวลา ไม่จาํกดั
สถานที ่การเขา้ถงึขอ้มลู การถ่ายภาพ และบนัทกึ
ความคดิไวใ้นอุปกรณ์เพยีงเครื่องเดยีว ซึง่สามารถ 
แบ่งปันกบัเพื่อน เพื่อนร่วมงาน หรอืทุกคนบนโลก 
มศีกัยภาพเป็นสือ่ผสมและเป็นแหล่งเรยีนรูเ้ฉพาะ 
ที่ตัง้ เป็นต้น การเรยีนและการสอนโดยใช้เทค-
โนโลยโีทรศพัท์เคลื่อนที่ได้นํามาใช้อย่างกว้าง-
ขวาง เพื่อใหก้ารนําเทคโนโลยโีทรศพัทเ์คลื่อนที่
มาใช้ใหป้ระสบความสําเรจ็ ต้องพจิารณาปัจจยั
สําคญั ได้แก่ บรบิท การพกพาเคลื่อนทีไ่ด้ การ
เรยีนรูผ้่านเวลา ความไม่เป็นทางการ และความ
เป็นเจ้าของ (Naismith et al., 2005) มีรายงาน
การวจิยัเกีย่วกบัการเรยีนรูโ้ดยการใชเ้ทคโนโลยี
โทรศพัทเ์คลื่อนทีร่ะหว่างปี ค.ศ. 2010–2015 ของ
นกัเรยีนตัง้แต่ระดบัปฐมวยัศกึษาถงึระดบัมธัยม-
ศกึษาตอนปลาย (Crompton et al., 2017) การ
อบรมเชงิปฏบิตักิารน้ีจงึมุ่งเน้นใหนํ้าเทคโนโลยี
โทรศพัทเ์คลื่อนทีม่าใชใ้นการทดลองเชงิปฏบิตั-ิ 
การเกีย่วกบัการสรา้งสือ่การสอนเกีย่วกบัทรพัยากร
ในพืน้ทีด่งักล่าวขา้งตน้ 
 การอบรมเชิงปฏิบัติการน้ีแบ่งเป็น 7 
ประเดน็หลกั ได้แก่ 1) ป่าไม ้เกษตรกรรม และ
ความหลากหลายทางชวีภาพ 2) เสน้ทางมรดก
ทางวฒันธรรม 3) ผลกระทบของการท่องเทีย่วที่
มีต่อตําบลท่าตอน 4) แม่น้ําและคุณภาพน้ํา 5) 
การศกึษาสาํหรบัเดก็ทีม่คีวามต้องการพเิศษ 6) 
การใช้เทคโนโลยีโทรศัพท์เคลื่อนที่เพื่อการ
เรยีนรู้ และ 7) เพศศกึษาและอนามยัศกึษา ซึ่ง
ในทีน้ี่จะนําเสนอกจิกรรมและผลผลติในประเดน็
หลกัที ่4) แม่น้ําและคุณภาพน้ํา 
 ประเทศไทยมพีืน้ที ่513,115 ตารางกโิล-
เมตร มปีระชากรมากกว่า 66 ล้านคน ซึ่งมกีาร
เพิ่มขึ้นของประชากร การขยายขอบเขตเมือง 
การขยายตวัของเกษตรกรรมและอุตสาหกรรม 
ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของน้ําในหลาย ๆ แหล่ง 
กําเนิดของน้ํา การที่ประเทศไทยเป็นประเทศ
กาํลงัพฒันา เศรษฐกจิเตบิโตสิง่แวดลอ้มถูกทํา-
ลาย ประชากรทอ้งถิน่ในพืน้ทีห่่างไกลทีอ่าศยัอยู่
ในพืน้ทีต่้นน้ํา เช่น ตําบลท่าตอน ยงัไม่ตระหนกั
ถงึผลกระทบจากพฤตกิรรมการดํารงชวีติทีม่ต่ีอ
คุณภาพน้ําและแหล่งน้ํา ผลกระทบจากมลภาวะ
ที่อาจเกดิขึน้ต่อปลายน้ํา อกีทัง้ยงัมกีารเผาทํา-
ลายป่าทุกปีซึง่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของแหล่ง 
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น้ําในส่วนปลายน้ําเป็นอย่างยิง่ (Thailandnewton, 
2017) 
 การอบรมเชงิปฏบิตักิารในประเดน็ที ่4 
น้ีมุ่งเน้นการศกึษาเกีย่วกบัพฤตกิรรมการใชน้ํ้าของ
ประชากรทอ้งถิน่ว่าส่งผลกระทบอย่างไรต่อระบบ 
นิเวศของแหล่งน้ํา โดยเฉพาะคุณภาพน้ํา วตัถุ-
ประสงค์เพื่อใชเ้ทคโนโลยโีทรศพัทเ์คลื่อนทีแ่ละ
อุปกรณ์อื่น ๆ ทีห่าไดง้่ายในชวีติประจาํวนัมาทด-
ลองตรวจสอบคุณภาพของน้ําแต่ละจุด ตามแหล่ง 
น้ําในท้องถิ่นสายต่างๆ และนําผลที่ได้มาสร้าง
สื่อการสอนที่เป็นสื่อผสมที่สามารถนําไปใช้ใน
การเรยีนการสอนสําหรบัครูและนักเรยีนในโรง-
เรยีนทอ้งถิน่เกีย่วกบัคุณภาพน้ําและทางเลอืกใน
การทําเกษตรกรรมที่เหมาะสม ไม่ทําลายแหล่ง
น้ํา สื่อการสอนจะต้องแสดงใหเ้หน็ถงึกจิกรรมที่
มนุษยท์ําซึง่มผีลกระทบต่อลกัษณะการไหลของ
น้ําและคุณภาพของน้ําในแม่น้ํา และแสดงใหเ้หน็
ถงึวธิกีารแกปั้ญหา 
 การทดลองเชงิปฏบิตัิการในพื้นที่ภาค 
สนามเกิดขึ้นจากความร่วมมอืของนักเรียน ใน
โรงเรยีนในทอ้งถิน่ จาํนวน 4 คน นกัเรยีนทาํกจิ-
กรรม 3 กจิกรรม ทีส่ามารถใชเ้ป็นฐานขอ้มูลอ้าง-
อิงถึงสภาพแม่น้ําในบริเวณแม่น้ําแม่กก และ
สามารถนํามาใชเ้ปรยีบเทยีบกบัขอ้มูลสภาพแม่-
น้ําในบรเิวณอื่น ๆ ต่อไปในอนาคต ยิง่ไปกว่านัน้
ผูส้นใจศกึษาต่อยงัสามารถเพิม่เตมิขอ้มูลสภาพ
แหล่งน้ําไม่ว่าจะเป็นบรเิวณแม่น้ําแม่กกหรอืแม-่
น้ําอื่น ๆ ในฤดกูาลทีแ่ตกต่างกนัออกไปอีกด้วย 
เช่น ฤดฝูน ซึง่อาจสง่ผลกระทบต่อสตัวไ์ม่มกีระ- 
ดกูสนัหลงัหน้าดนิ ดชันีวดัคุณภาพน้ํา การระบาย
น้ํา และขนาดก้อนหินท้องน้ํา โดยในขณะที่ทํา
การทดลองมกีารใชเ้ทคโนโลยโีทรศพัทเ์คลื่อนที่
ถ่ายทําการทดลองเพื่อนํามาผลิตสื่อการสอน 
ไดแ้ก่ เวบ็ไซต์ วดิโีอ สื่อนําเสนอผลงาน และใบ
กจิกรรม 
 
การสรา้งส่ือภาพเคลื่อนไหว (Animation media) 
 ในการสรา้งสือ่เพื่อนําเสนอขอ้มูลเกีย่ว- 
กบัวฏัจกัรของน้ํานัน้ ได้มกีารสร้างเป็นสื่อภาพ 
เคลื่อนไหวทีดู่แลว้มคีวามน่าสนใจและเขา้ใจง่าย
โดยสร้างจากโปรแกรม explain everything ซึ่ง
โปรแกรมน้ีเป็นโปรแกรมทีใ่ชง้านไดง้่าย ทํางาน
ได้ทัง้จากสมาร์ทโฟนทัง้ระบบปฏิบตัิการแอน-
ดรอยด ์(Android) ระบบปฏบิตักิารไอโอเอส (iOS) 
และเครื่องคอมพวิเตอรร์ะบบปฏบิตักิารวนิโดวส ์
(Window) และสามารถดาวโหลดไปใชไ้ดโ้ดยไม่
มค่ีาใช้จ่าย อกีทัง้สื่อเคลื่อนไหวที่สร้างไว้นัน้จะ
สามารถรบัชมไดท้ัง้แบบ local และโปรแกรมจะ
ทําการอัพโหลด (upload) ไฟล์วิดีโอขึ้นไปบน
พื้นที่เกบ็ไฟล์บนคลาวด์ส่วนตวัใหอ้กีด้วย หลกั 
การสรา้งสื่อภาพเคลื่อนไหวในโปรเจคน้ีเป็นการ
สร้างสื่อเคลื่อนไหวเพื่ออธิบายถึงวฏัจกัรวงจร
ชีวิตของน้ํา (water life cycle) จากภาพที่ 1 จะ
เหน็ไดว้่าตวัโปรแกรมนัน้ใชง้านง่าย ผูใ้ชส้ามารถ
วาดรปู ระบายส ีลบรปู เปลีย่นมุมมองโดยสามารถ
เลื่อนเขา้และขยายภาพออก รวมถงึใสเ่สยีงลงไป
ในคลปิไดอ้กีดว้ย 
 คลปิวดิโีอที่สร้างขึน้น้ีทําให้ผูช้มเขา้ใจ
และเห็นภาพถึงวัฏจักรของน้ําและยงัแสดงให้
เหน็ถึงการเกดิขึน้ของแม่น้ําและผลกระทบจาก
การทําเกษตรกรรมที่มต่ีอคุณภาพของน้ํา ซึ่งมี
เสยีงสองภาษาคือภาษาไทยและภาษาองักฤษ 
โดยภาษาไทยมผีูบ้รรยายเป็นคนไทยและภาษา 
องักฤษกม็ผีูบ้รรยายเป็นคนองักฤษจงึทาํใหเ้สยีง
ทีไ่ดม้คีวามชดัเจนและฟังเขา้ใจง่าย 
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ภาพท่ี 1 การใชโ้ปรแกรมประยุกต ์(application) explain everything สรา้งสือ่ผสมเกีย่วกบัวฏัจกัรของน้ํา 
 
การสาํรวจสตัวไ์ม่มีกระดกูสนัหลงัหน้าดิน 
ดชันีวดัคณุภาพน้ํา (Biotic index) 
 การติดตามตรวจสอบคุณภาพน้ํานิยม
ใชว้ธิกีารวเิคราะหท์างเคม ี(เช่น ความเป็นกรด–
เบส ปรมิาณออกซเิจนละลายน้ํา ไนเทรต ความ
เคม็) ทางกายภาพ (เช่น ส ีกลิน่ ความขุน่ อุณหภมู)ิ 
และทางชวีเคม ี(เช่น ความสกปรกในรูปของ BOD) 
แต่ในบางครัง้มกีารใชด้ชันีวดัคุณภาพน้ําทางชวี-
ภาพเขา้มาช่วยในการบ่งชีคุ้ณภาพน้ํา เน่ืองจาก
การใชส้ตัวไ์ม่มกีระดูกสนัหลงัหน้าดนิเป็นตวัชีว้ดั
คุณภาพน้ําเป็นอกีวธิกีารหน่ึงทีส่ามารถสะทอ้น
ใหเ้หน็ถงึการสะสมของมลสารในสภาพแวดลอ้ม
เป็นระยะเวลายาวนานได ้เน่ืองจากสตัวไ์ม่มกีระดกู 
สนัหลงัหน้าดนิเป็นสิง่มชีวีติที่อาศยัเฉพาะหรือ
ประจาํที ่หรอืยดึเกาะอยู่กบัที ่และมกีารเคลื่อนยา้ย
ในบรเิวณทีจ่าํกดั นอกจากน้ีสตัวไ์ม่มกีระดกูสนั-
หลงัหน้าดนิบางชนิดมคีวามไวต่อการเปลีย่นแปลง
ของสภาพแวดล้อมและมกีารฟ้ืนตวัชา้ ทําใหย้งั
สามารถเหน็ร่องรอยของเหตุการณ์ที่เกดิขึน้ใน
น้ําได ้(Khlangklang and Roachanakanan, 2011) 
สตัวไ์ม่มกีระดกูสนัหลงัทีม่ขีนาดเลก็ และสตัวไ์ม่
มกีระดกูสนัหลงัทีม่ขีนาดใหญ่ สตัวเ์หล่าน้ีบางชนิด
มีความไวต่อการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อม 
เช่น ความเป็นกรด–เบส ออกซเิจนทีล่ะลายในน้ํา 
อุณหภูม ิความเคม็ และตวัแปรอื่น ๆ  ในถิน่อาศยั
ของมนั โดยเฉพาะอย่างยิง่ สารมลพษิทีป่นเป้ือน
ในน้ํา สารมลพษิบางตวัยากต่อการวเิคราะหแ์ละ
ตรวจหาดว้ยวธิทีางเคม ีแต่สามารถใชส้ตัวพ์วกน้ี
เป็นดชันีชวีภาพทีบ่่งชีส้ภาวการณ์ของสารมลพษิ
นัน้ได้ (The Institute for the Promotion of Teach- 
ing Science and Technology [IPST], 2015) 
 จุดประสงค์ของกิจกรรมน้ีเพื่อสํารวจ
สตัว์ไม่มีกระดูกสนัหลงัหน้าดิน ซึ่งเป็นตัวชี้วดั
คุณภาพน้ํา ณ จุดที่สํารวจ ดงัในภาพที่ 2 ตาม
วิธีการเก็บสตัว์หน้าดินของกรมควบคุมมลพิษ 
(Pollution Control Department, 2005) โดยหลงั- 
จากเกบ็ตวัอย่างแลว้นักเรยีนนําสตัวห์น้าดินชนิด
ต่างๆ ในแต่ละจุดเกบ็ตวัอย่างมาจําแนกชนิด แลว้
ใหค้ะแนนตาม BMWP (Bio–Monitoring Working 
Party Score) ซึง่คะแนนตาม BMWP Score ของ
สตัวห์น้าดนิทัว่ไปจดัตาม Biotic Index of Thailand 
Freshwater Invertebrate ของ Mustow (2002) 
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ซึง่มค่ีาแตกต่างกนัในสตัวท์ีอ่ยู่ในน้ําทีม่คุีณภาพ
ต่างกัน โดยมีข ัน้ตอน ได้แก่ 1) จําแนกสัตว์ถึง
ระดบัวงศ์ แล้วให้คะแนนตามค่า BMWP Score 
(Mustow, 2002) 2) เอาคะแนนของสตัว์แต่ละวงศ์
มารวมกนั 3) นับจํานวนสตัวท์ีพ่บและสามารถให้
คะแนนได ้4) นําค่าทีไ่ดใ้นขอ้ 3) มาหารคะแนน
รวมของสตัว์ในข้อ 2) และ 5) ค่าที่ได้ในข้อ 4) 
จดัเป็นคะแนนเฉลีย่ (Average Score Per Taxa: 
ASPT) คะแนนเฉลีย่ ASPT เป็นค่าทีบ่่งบอกคุณ-
ภาพน้ําในแหล่งน้ําผวิดนิและคุณภาพน้ําทัว่ไป 
 
 
(ก) 
(ข) 
ภาพท่ี 2 การใช้เทคโนโลยีโทรศพัท์เคลื่อนที่ (ก) 
บนัทกึภาพน่ิงของแผ่นชารต์จาํแนกชนิดสตัว์
ไม่มกีระดกูสนัหลงัหน้าดนิ (ข) ตวัอ่อนแมลง 
เกาะหนิ 
 อุปกรณ์ที่จําเป็น ได้แก่ 1) พลัว่มอื 2) 
สวงิ 3) กะละมงั 4) ตารางคะแนนตามค่า BMWP 
Score (Mustow, 2002) 5) แผ่นชาร์ตจําแนก
ชนิดสตัว์ 6) ไอแพด 7) จานเพาะเชือ้ 8) หลอด
หยดพลาสตกิ 9) ชอ้น และ 10) กระดาษขาว 
 วธิกีารสาํรวจ 
 1) เลอืกตําแหน่งเกบ็ตวัอย่างทีป่ลอดภยั 
 2) เลือกตําแหน่งที่ไม่ถูกรบกวนจาก
คนหรอืสตัว ์
 3) จบัสวงิตาถีก่ดใหแ้นบกบัทอ้งน้ํา: ใช้
มอืหรอืพลัว่มอืคุย้เหนือสวงิในลกัษณะทวนน้ําเพื่อ 
ใหส้ตัวน้ํ์าถูกน้ําพดัพาลงมาในสวงิ 
 4) เทสิง่ที่จบัได้ในสวงิลงในกะละมงัที่
บรรจุน้ําไวเ้ลก็น้อย 
 5) สงัเกตสตัวท์ีจ่บัได ้
 6) ใชช้อ้นตกัสตัวท์ีม่ขีนาดใหญ่ใสจ่าน
เพาะเชือ้พลาสตกิใส 
 7) ใชห้ลอดหยดพลาสติกดูดสตัว์ขนาด 
เลก็ใสจ่านเพาะเชือ้พลาสตกิใส 
 8) วางจานเพาะเชือ้พลาสตกิใสบนกระ-
ดาษขาวเพื่อใหม้องเหน็สตัวไ์ดช้ดั 
 9) ใช้แผ่นชาร์ตจําแนกชนิดสตัว์ไม่มี
กระดกูสนัหลงัหน้าดนิจาํแนกชนิดสตัว ์
 10) เทียบชนิดสตัว์กับตารางคะแนน
ตามค่า BMWP Score (Mustow, 2002) 
 11) คํานวณคะแนนเฉลี่ย ASPT เป็น
ค่าทีบ่่งบอกคุณภาพน้ํา 
 12) เกบ็ตวัอย่างสตัวห์น้าดนิหลาย ๆ  จดุ 
ในแหล่งน้ํา เพื่อให้ได้ข้อมูลที่สอดคล้องกนัใน
การระบุคุณภาพน้ํา 
 การใชเ้ทคโนโลยโีทรศพัทเ์คลื่อนทีบ่นัทกึ 
ขอ้มูลระหว่างการสํารวจ เช่น อุปกรณ์ที่จําเป็น 
วธิกีารสาํรวจ และผลการสาํรวจ สามารถบนัทกึ
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เป็นภาพน่ิงหรอืวดิโีอเพื่อนําเสนอขอ้มูลในซอฟต์-
แวร์การนําเสนอ เช่น PowerPoint หรอืเวบ็ไซต์
ได ้ดงัในภาพที ่2(ก) การใชไ้อแพด (iPad) บนัทกึ
ภาพน่ิงของแผ่นชารต์จําแนกชนิดสตัวไ์ม่มกีระดูก 
สนัหลงัหน้าดิน และภาพที่ 2(ข) ตัวอ่อนแมลง
เกาะหนิ (stonefly nymph) ซึง่เป็นสตัวไ์ม่มกีระดกู
สนัหลงัหน้าดนิทีส่าํรวจพบ 
 การใช้เทคโนโลยโีทรศพัทเ์คลื่อนที่ เช่น 
ไอแพด ในการคํานวนคะแนนเฉลี่ย (ASPT) ดงั
ในตาราง 1 ซึง่เป็นค่าทีบ่่งบอกคุณภาพน้ํา ค่าที่
อ่านได้ในแต่ละตําแหน่งที่เกบ็ตวัอย่างสามารถ
ระบุคุณภาพน้ําที่เป็นผลมาจากสารเคมทีี่ใช้ใน
การเกษตรหรอืมลพษิได ้
 
ตาราง 1 คะแนนเฉลีย่ (ASPT) มาตรฐานคุณภาพน้ําในแหล่งน้ําผวิดนิ และคุณภาพน้ําทัว่ไป 
คะแนนเฉลีย่ (ASPT) มาตรฐานคุณภาพน้ําในแหล่งน้ําผวิดนิ คุณภาพน้ําทัว่ไป 
1–2 ระดบั 5 น้ําสกปรก 
3–4 ระดบั 4 น้ําค่อนขา้งสกปรก 
5–6 ระดบั 3 น้ําคุณภาพปานกลาง 
7–8 ระดบั 2 น้ําคุณภาพค่อนขา้งด ี
9–10 ระดบั 1 น้ําคุณภาพด ี
 
การวดัการระบายน้ํา (watercourse discharge) 
 จุดประสงค์ของกิจกรรมน้ีเพื่อทดลอง
วดัความเรว็การไหลและลกัษณะการไหลของน้ํา
บนผวิน้ํา โดยวดัการเคลื่อนทีข่องลูกเทนนิส ดงั
ในภาพที่ 3 และใช้พื้นที่ภาคตดัขวางของแม่น้ํา
มาคํานวณการระบายน้ํา ซึง่ผลการทดลองแสดง
ถึงความลาดชนัของแหล่งน้ําและขนาดของหนิ 
ตะกอนทีอ่ยู่ในน้ํา โดยน้ําเดนิทางไดเ้รว็กว่าหาก
ไม่มหีนิมาขวางทาง 
 การระบายน้ํา ซึง่มหีน่วยเป็น ลกูบาศก์
เมตร/วนิาท ีต้องมกีารวดัความเรว็ของการไหล
ของน้ําในหน่วยเมตร/วนิาท ีเพื่อคาํนวณการระบาย
น้ํา (USGS, 2017) ดงัน้ี 
 การระบายน้ํา = ความเรว็ (เมตร/วนิาท)ี 
× ค่าเฉลีย่พืน้ทีห่น้าตดัของแม่น้ํา (เมตร) 
 อุปกรณ์ที่จําเป็น ได้แก่ 1) ลูกเทนนิส
หรอืผลสม้ 2) อุปกรณ์จบัเวลา (โทรศพัท์มอืถือ 
ไอแพด แทบเลต็ หรอืนาฬกิา) 3) ตลบัเมตร และ 
4) ไมบ้รรทดั 
 ขัน้ตอนการทดสอบ 
 ส่วนที ่1: วดัความเรว็ของการไหลของ
น้ําในหน่วยเมตร/วนิาท ี
 1) วดัเป็นระยะทาง 10 เมตร ตามความ
ยาวแม่น้ํา โดยใหน้กัเรยีนยนือยู่ทีจุ่ดเริม่ตน้เมตร
ที ่0 จํานวน 1 คน และจุดสิน้สุดเมตรที ่10 จํานวน 
1 คน ใหน้ักเรยีน 1 คน เตรยีมจบัเวลา (ใชโ้ทร-
ศพัท์มอืถือ ไอแพด แทบเลต็ หรอืนาฬิกา) และ
นกัเรยีน 1 คน ถอืวตัถุทีจ่ะปล่อยลงน้ํา (ลกูเทนนิส
หรอืผลสม้) 
 2) ให้สญัญาณการปล่อยลูกเทนนิสลง
แม่น้ําตรงจุดทีม่สีายวดัพาดผ่าน 
 3) นักเรยีนทีเ่ตรยีมจบัเวลา เริม่จบัเวลา
เมื่อลูกเทนนิสเคลื่อนทีผ่่านจุดเริม่ตน้ (เมตรที ่0) 
และกดหยุดเวลาเมื่อลกูเทนิสเคลื่อนผ่านจุดสิน้สดุ 
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ทีเ่มตรที ่10 
 4) ขัน้ตอนที่กล่าวมาขา้งต้นเป็นการหา 
ความเรว็ครัง้ที ่1 
 5) ทาํซํ้าทุกขัน้ตอน 3 ครัง้ 
 
ภาพท่ี 3 การทดลองการวดัการระบายน้ํา 
 
 ส่วนที่ 2: การหาค่าเฉลี่ยพื้นที่หน้าตัด
แม่น้ํา 
 ดงึสายวดัตามความกวา้งแม่น้ํา และวดั
ความลกึของน้ําตัง้แต่ท้องน้ําถึงผวิน้ํา ทุกระยะ 
20 เซนตเิมตร โดยใชไ้มบ้รรทดั เพื่อหาค่าเฉลีย่
พืน้ทีห่น้าตดัแม่น้ํา 
 ค่าเฉลีย่พืน้ทีห่น้าตดัแม่น้ํา = ความกวา้ง 
× ค่าเฉลีย่ความลกึ 
 การวเิคราะหข์อ้มลู 
 1) ใชข้อ้มูลทีไ่ดใ้นการระบุปัญหา เช่น 
ปัญหาทีท่าํใหก้ระทบต่อการระบายน้ํา 
 2) แม่น้ําที่ไม่ได้รบัผลกระทบจากการ
กระทาํใด ๆ จะมกีารระบายน้ําทีด่ ี
 3) ท้องน้ําที่ไม่มีสิง่กีดขวางจะระบาย
น้ําไดเ้พิม่ขึน้ 
 
การสาํรวจขนาดก้อนหินท้องน้ํา (Watercourse 
bedload) 
 จุดประสงคข์องการสาํรวจกอ้นหนิท้อง
น้ําเพื่อวดัขนาดและรูปร่างก้อนหนิ ทราย กรวด 
และโคลน (Demir and Walsh, 2005) ที่พบใน
ทอ้งน้ํา ดงัในภาพที ่4 ทาํใหเ้ขา้ใจเกีย่วกบัสภาพ
อากาศและการชะล้างพังทลายในแอ่งน้ํา การ
สาํรวจน้ีแสดงใหเ้หน็ว่าดนิทีผุ่พงัลงมาสง่ผลกระ- 
ทบอย่างไรต่อการทบัถมของทรายในอ่างเกบ็น้ํา
ชุมชนทอ้งถิน่ 
 อุปกรณ์ทีจ่าํเป็น ไดแ้ก่ สายวดั ไมบ้รรทดั/ 
เวอรเ์นียร ์แผ่นชารต์รปูกอ้นหนิมาตรฐาน 
 วธิกีาร: เลอืกตําแหน่งสาํรวจทีป่ลอดภยั 
ลากสายวดัใหย้าว 10 เมตร สุ่มตวัอย่างหนิ ทราย 
หรือกรวดที่ท้องน้ําทุกๆ 1 เมตร โดยหยิบตัว-
อย่างหิน ทราย หรือกรวดขึ้นมา ใช้ไม้บรรทดั
หรอืเวอรเ์นียรว์ดัความยาว ความกวา้งและความ
สงูของหนิ ทราย หรอืกรวด เปรยีบเทยีบรูปร่าง
หนิ ทราย หรอืกรวด กบัรปูภาพมาตรฐานในแผน่
ชารต์ ทาํซํ้า 10 ครัง้ ตามความยาวทีล่ากไว ้
 การวเิคราะหข์อ้มลู:  
 1) การวัดก้อนหิน ทราย หรือกรวดที่
ทอ้งน้ํานํามาใชใ้นการสรุปอา้งองิถงึสิง่ทีเ่กดิขึน้ที่
แม่น้ํา 
 2) ในแหล่งน้ําที่ไม่ถูกรบกวนควรจะมี
หนิ ทราย หรอืกรวด ขนาดเลก็ทีท่า้ย ๆ ทอ้งน้ํา 
 3) ในแหล่งน้ําทีม่หีนิ ทราย หรอืกรวด
ขนาดเล็กๆ มาตัง้แต่ต้นน้ํานัน้ เป็นผลมาจาก
การชะลา้งพงัทลายของหน้าดนิ 
 
 
ภาพท่ี 4 การสาํรวจกอ้นหนิทอ้งน้ํา 
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การสรา้งวิดีโอ 
 เน่ืองจากโครงการน้ีมวีตัถุประสงคห์ลกั
คอืต้องการสรา้งสื่อการเรยีนรูท้ีเ่กีย่วขอ้งกบัการ
อนุรกัษ์แหล่งน้ําใหน้ักเรยีนทีอ่ยู่ในละแวกแหล่ง
น้ํามคีวามรูค้วามเขา้ใจเกีย่วกบัแหล่งน้ํา เพื่อเป็น
การพสิจูน์ใหเ้หน็ว่าการทดลองเกีย่วกบัแม่น้ํานัน้ 
สามารถทําได้ง่าย และใช้อุปกรณ์ที่มีอยู่ทัว่ไป 
ทางโครงการจงึไดเ้ชญินกัเรยีนจากโรงเรยีนบา้น
หว้ยศาลามาเขา้ร่วมการถ่ายทําสื่อการเรยีนรู้ด้วย 
โดยไดถ่้ายทาํตามแหล่งน้ําทีส่าํคญั คอื แม่น้ําแม่
กก ก่อนการถ่ายทํานักวจิยัคนไทยจะเขา้ไปอธ-ิ
บายถงึวตัถุประสงคใ์นการทดลองและวธิทีดลอง
ให้นักเรียนฟังด้วยภาษาไทย จากนัน้จงึให้นัก-
เรยีนไดท้ดลองทําตามและถ่ายทําวดิโีอทีน่ักเรยีน
ได้ร่วมทําการทดลองมา แล้วจึงสอบถามความ
คดิเหน็ของนกัเรยีนว่าเขา้ใจการทดลองมากน้อย
เพยีงใดและปรบัเปลีย่นวธิทีดลองหากไดผ้ลตอบ
รบัจากนกัเรยีนว่าการทดลองมคีวามซบัซอ้นเกนิ 
ไป ดงัในภาพที ่5 เมื่อถ่ายทาํเสรจ็สิน้ นําวดิโีอเขา้
มาตดัต่อดว้ยโปรแกรมตดัต่อวดิโีอ เช่น window 
movie maker, iMovie, Vegas เพื่อนําวิดีโอการ
ทดลองส่วนต่าง ๆ มาประกอบเป็นวดิโีอเดยีวใน
หน่ึงการทดลอง จากนัน้จงึใสเ่สยีงภาษาไทย ภาษา 
อังกฤษ และคําบรรยายต่าง ๆ โดยเมื่อตัดต่อ
เรยีบร้อยแล้วจะสามารถเลอืกไดว้่าต้องการเกบ็
ไฟล์วดิโีอที่ตดัต่อเสรจ็แล้วไว้ในรูปแบบใด รวม 
ถงึอพัโหลดไฟล์ที่ตดัต่อแล้วลงในโซเชยีลมเีดยี 
เช่น Youtube, Facebook, Vimeo ได้อย่างรวดเรว็ 
ดงัในภาพที ่6 
 
การสรา้งเวบ็ไซต ์ 
ในการสร้างเวบ็ไซต์เพื่อเอาไว้เป็นสื่อ
การเรยีนการสอนและใหผู้ท้ีส่นใจเขา้มาศกึษาหา 
 
 
ภาพท่ี 5 การถ่ายทาํการทดลองเกีย่วกบัแม่น้ํา 
 
ภาพท่ี 6 โปรแกรมตดัต่อวดิโีอ window movie 
maker 
ขอ้มูลโดยมรีะยะเวลาในการสรา้งเพยีง 3 วนันัน้ 
เราได้ตัดสนิใจเลือก wix ซึ่งเป็นเว็บโฮสติ้งที่มี
เครื่องมอืในการจดัการสรา้งเวบ็ทีด่โีดยประกอบ
ไปด้วยเทมเพลตสําเร็จรูปต่างๆ มากมาย และ
เปิดให้ใช้งานได้โดยไม่มค่ีาใช้จ่าย ในการสร้าง
เวบ็ไซต์น้ีนัน้ เราได้ทําการสรา้งโดยใชห้ลกัการ
ของ Waterfall model (Petersen et al., 2009) ซึ่ง 
ประกอบไปดว้ยขัน้ตอนการทาํงานดงัต่อไปน้ี 
 1) รบัความต้องการของผูใ้ช ้(require-
ment) ในขัน้ตอนแรกจะเป็นการระบุขอบเขตใน
การดําเนินงาน โดยขอบเขตคือ ต้องการสร้าง
เวบ็ไซต์ประชาสมัพนัธ์และเผยแพร่สื่อการสอน
เกีย่วกบัเรื่องแม่น้ําในเมอืงไทย 
 2) ออกแบบ (design) เป็นขัน้ตอนใน
การออกแบบระบบว่าต้องการจดัวางหน้าจออย่าง-
ไร โดยในโครงการน้ีจะต้องทําเวบ็ไซต์ทีม่ขีอ้มลู
เหมอืนกนัเป็นสองเวอรช์นั (version) คอื ภาษา 
ไทยและภาษาองักฤษ โดยแบ่งเมนูหลกัเป็น 6 เมนู
ประกอบไปดว้ยหน้าหลกั เกีย่วกบัเรา โครงการ
ทดลอง ตดิต่อเรา บทความและดาวโหลดสือ่การ 
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เรยีนการสอน 
  2.1) หน้าหลกั ในสว่นของหน้าหลกั
ประกอบดว้ยเมนูต่าง ๆ และ chat bot โดย chat 
bot มหีน้าทีใ่นการตอบคําถามจากผูเ้ยีย่มชมแบบ
อตัโนมตั ิโดยตอ้งเขยีนโปรแกรมเพื่อคาดเดาคาํ-
ถามจากผู้เขา้ชมและเขยีนคําตอบไวส้ําหรบัคํา-
ถามนัน้ ๆ เช่น ตัง้โปรแกรมไวว้่าถ้าหากโดนถาม
ว่า โครงการน้ีเกดิขึน้ทีไ่หน บอทจะตอบผูเ้ขา้ชม
โดยอตัโนมตัวิ่า แม่น้ํากก 
  2.2) เกี่ยวกับเรา ข้อมูลในส่วนน้ี
คอืขอ้มูลทีเ่กีย่วกบัโครงการ โดยโครงการน้ีมผีู-้
สนับสนุนหลกั คอื Newton fund ซึง่ University of 
Hull ได้ทําความร่วมมอืกบัมหาวทิยาลยัสุโขทยั 
ธรรมาธริาช และจดัโครงการ “Learning without 
Borders': Using Mobile Technologies in field-
work: Workshop for Early Career Research-
ers” ในหน้าน้ีจงึมรีูปภาพสมาชกิในกลุ่มทีศ่กึษา
เกี่ยวกับแม่น้ําแม่กกจํานวน 7 คน และมีรูป
สภาพแวดลอ้มแบบ 360 องศา ของแม่น้ําแม่กก
ซึ่งเป็นแม่น้ําสายหลักที่ไหลผ่านพื้นที่เกษตร- 
กรรม โดยตําแหน่งทีเ่ราศกึษาอยู่ทีต่ําบลท่าตอน 
อาํเภอแม่อาย จงัหวดัเชยีงใหม่ 
  2.3) โครงการทดลอง หน้าน้ีประ-
กอบด้วยข้อมูลการทดลองเพื่อวดัคุณภาพของ
แม่น้ําอย่างง่ายๆ ที่นักเรียนสามารถทําตามได้
โดยใชเ้พยีงแค่อุปกรณ์ในชวีติประจาํวนัง่ายๆ ไว้
สามการทดลอง คอื (1) การสาํรวจสตัวไ์ม่มกีระ-
ดกูสนัหลงัหน้าดนิ ดชันีวดัคุณภาพน้ํา (2) การวดั
การระบายน้ํา และ (3) การสาํรวจขนาดกอ้นหนิ
ทอ้งน้ํา 
  2.4) ตดิต่อเรา หากมผีูเ้ขา้มาชมแลว้
สนใจอยากทดลองตามหรอืมคีาํถาม ทางกลุ่มใส่
อเีมลท์ีเ่อาไวใ้ชใ้นการตดิต่อกบัโครงการ รวมถงึ
กล่องส่งข้อความที่ผู้ใช้จะสามารถถามคําถาม
และรบัคาํตอบกลบัจากทางทมีงานผ่านอเีมลท์ีไ่ด้
ใหไ้ว ้ดงัในภาพที ่7 
 
ภาพท่ี 7 หน้าทีใ่ชใ้นการตดิต่อทมีงาน 
 
  2.5) บทความ บทความนัน้จะเป็น
การทดลองใหม่ ๆ ความรู้ใหม่ ๆ ที่ผู้ดูแลระบบ
ทําการทดลอง ถ่ายวิดีโอ และนํามาโพสต์เพื่อ
เผยแพร่ไดเ้รื่อย ๆ  แบบไดนามกิ (dynamic) บท- 
ความจะขึน้มาแสดงผลบนเวบ็ไซต์โดยเรยีงจาก
วนัและเวลาทีโ่พสตต์ามลาํดบั 
  2.6) ดาวน์โหลดสื่อการเรียนการ
สอน เน่ืองจากโครงการน้ีต้องการเน้นการสร้าง
สื่อการสอนใหโ้รงเรยีนนําไปสอนนกัเรยีนไดอ้ย่าง
สะดวก รวดเรว็ จงึไดม้กีารอพัโหลดไฟลท์ีเ่กีย่ว- 
ขอ้งกบัการทดลองกบัแม่น้ําไวใ้หผู้้เขา้ชมสามารถ
ดาวน์โหลดเพื่อนําไปทดลองทําตาม โดยจะมี
ไฟล์สื่อการสอนสําหรบัครูและตารางบนัทึกผล
การทดลองใหน้ักเรยีนกรอกขอ้มูลลงไปไดอ้ย่าง
สะดวก ทัง้สามการทดลอง คอื (1) การสาํรวจสตัว์
ไม่มกีระดูกสนัหลงัหน้าดิน ดชันีวดัคุณภาพน้ํา 
(2) การวดัการระบายน้ํา และ 3) การสาํรวจขนาด 
กอ้นหนิทอ้งน้ํา 
 3) การพฒันาระบบ (implement) การ
พฒันาระบบนัน้ ได้ใช้อุปกรณ์ที่มใีห้ในเวบ็ไซต์ 
wix ซึง่การออกแบบหน้าจอผูใ้ชง้านนัน้ผูส้รา้งไม่
จาํเป็นตอ้งทาํเอง เน่ืองจากทางโฮสตม์เีทมเพลต
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ใหผู้ใ้ชนํ้าไปใชง้านอยู่แลว้ ผูใ้ชจ้งึทําแค่เพยีงนํา
ขอ้มูล รูปภาพ ไฟลว์ดิโีอ และเอกสารต่าง ๆ มา
ใสต่ามทีไ่ดอ้อกแบบไว ้ซึง่ผูพ้ฒันาจะตอ้งทาํการ
ปรบัเปลีย่นหน้าจอการแสดงผลใหร้องรบักบัอุป-
กรณ์ทัง้คอมพิวเตอร์ที่มหีน้าจอขนาดใหญ่และ
สมารท์โฟนทีม่หีน้าจอขนาดเลก็ ดงัในภาพที ่8  
 
 
ภาพท่ี 8 การออกแบบเวบ็ไซตโ์ดยใชอุ้ปกรณ์ของ 
wix 
 4) การทดสอบระบบ (verification) เมื่อ
สร้างเวบ็ไซต์สําเรจ็ ทดสอบการใช้งาน โดยทํา
การนําเสนอเกีย่วกบัโครงการน้ีใหผู้เ้ขา้ร่วมโครง- 
การฟังเป็นเวลา 15 นาท ีให้ผู้เขา้ร่วมโครงการ
ได้ทดลองมาใช้งานและรบัขอ้คิดเห็นมาเพื่อทํา
การปรบัปรุงระบบใหด้ขีึน้ 
 5) การนําไปใชง้าน (maintenance) เมื่อ
ปรบัปรุงระบบจนระบบมคีวามเสถยีรใชง้่ายเรยีบ 
รอ้ยแลว้ กไ็ดท้ําการประชาสมัพนัธผ์่านทางช่อง
ทางการสื่อสารออนไลน์และออฟไลน์ต่าง ๆ  เพื่อให้
ผูส้นใจทัว่ไปเขา้มาใชง้านและตดิต่อทมีงานได ้
 
บทสรปุ 
 ประสบการณ์การสร้างสื่อการสอนสํา-
หรบัครใูนพืน้ทีห่่างไกลในการตรวจสอบคุณภาพ
แม่น้ําและน้ํา โดยใชเ้ทคโนโลยโีทรศพัทเ์คลื่อนที่
ในการทาํการทดลองภาคสนามและสรา้งสรรคส์ือ่
การสอนเกีย่วกบัการอนุรกัษ์แมน้ํ่าแม่กก น้ีไดใ้ช้
เทคโนโลยโีทรศพัทเ์คลื่อนทีใ่นการสรา้งสือ่ดจิติลั 
ไดแ้ก่ 1) การสรา้งสือ่ภาพเคลื่อนไหว 2) การสาํ-
รวจสตัวไ์ม่มกีระดูกสนัหลงัหน้าดนิ ดชันีวดัคุณ-
ภาพน้ํา 3) การวดัการระบายน้ํา 4) การสํารวจ
ขนาดก้อนหนิท้องน้ํา และ 5) การสร้างวดิโีอ และ
สื่อการสอนเหล่าน้ีได้ถูกเผยแพร่บนเวบ็ไซต์ซึง่
สามารถนําไปใชเ้ป็นตน้แบบเพื่อทดลองในแหล่ง
น้ําอื่น ๆ ต่อไป 
 ในการศกึษาครัง้ต่อไปควรทดลองตรวจ-
สอบคุณภาพน้ําด้วยวธิอีื่น ๆ เพิม่เติมด้วย โดย
วิธีที่สามารถนํามาใช้ได้ เช่น วิธีการวิเคราะห์
ทางเคม ี(เช่น ความเป็นกรด–เบส ปรมิาณออก-
ซเิจนละลายน้ํา ไนเทรต ความเคม็) วธิทีางกาย-
ภาพ (เช่น ส ีกลิน่ ความขุน่ อุณหภูม)ิ และวธิทีาง
ชวีเคม ี(เช่น ความสกปรกในรปูของ BOD)  
 
กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณทุนนิวตัน (Newton fund) 
และบริติช เคานซิล ที่สนับสนุนงบประมาณใน
การจดัอบรมเชงิปฏบิตักิารในครัง้น้ี และขอขอบ-
คุณนักเรยีนโรงเรยีนบา้นหว้ยศาลาสาํหรบัความ
ร่วมมอืในการทดลองภาคสนาม  
 
เอกสารอ้างอิง 
Crompton, H., Burke, D., and Gregorya, K. H. 
(2017). The use of mobile learning in PK–
12 education: A systematic review. Com-
puters & Education 110: 51–63. 
Demir, T. and Walsh, R. P. D. (2005). Shape 
and size characteristics of bedload trans-
ported during winter storm events in the 
Cwm Treweryn Stream, Brecon Beacons, 
South Wales. Turkish Journal of Earth 
Sciences 14: 105–121. 
350 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่9 ฉบบัที ่2 (2561) 
 
Khlangklang, N., and Roachanakanan, R. (2011). 
The use of benthic macroinvertebrates as 
biotic index of water quality by application 
of the Belgian biotic index (BBI) case study 
of the river near the palm oil factory in 
Amphur Nong Yai, Chonburi Province. 
Paper presented at the The 12th Khon 
Kaen University 2011 Graduate Research 
Conference, Khon Kaen. (in Thai) 
Mustow, S. E. (2002). Biological monitoring of 
river in Thailand: Use and adaptation of 
the BMWP score. Hydrobiologia 479: 
191–229. 
Naismith, L., Lonsdale, P., Vavoula, G., and 
Sharples, M. (2005). REPORT 11: Liter-
ature Review in Mobile and Learning. 
University of Birmingham. 
Petersen K., Wohlin C., and Baca, D. (2009). 
The waterfall model in large–scale devel-
opment. In: Bomarius, F., Oivo, M., Jaring, 
P., and Abrahamsson, P. (Eds) Product-
Focused Software Process Improve- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ment. PROFES 2009. Lecture Notes in 
Business Information Processing, vol 32. 
Springer, Berlin, Heidelberg. 
Pollution Control Department. ( 2005) . Hand-
book of Water Quality Assessment Us-
ing Benthic Macroinvertebrates. (in Thai) 
Thailandnewton. (2017). Challenge 4: Rivers 
and Water Quality. Retrieved from http:// 
thailandnewton.weebly.com/challenge-4 -
rivers-and-water-quality.html, December 5, 
2017. 
The Institute for the Promotion of Teaching 
Science and Technology [IPST]. (2015). 
Using Macroinvertebrates as Indicators 
of Fresh Water Quality. Retrieved from 
3989, December 5, 2017. (in Thai) 
USGS. (2017). Science in your watershed – 
general introduction and hydrologic 
definitions. Retrieved from http://water. 
usgs.gov/wsc/glossary.html, December 5, 
2017. 
351 
